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(54) Espaceurs pour 6cran plat de visualisation 

(57) ^invention concerne un espaceur (50) pour 
6cran plat de visualisation a tension de commande 6le- 
v6e et divisS en 6l§ments damage ou pixels (90). 
L'espaceur (50) constitue un profit dont la sectidn est 
telle qu'il s'insfcre entre au moins deux pixels de l'6cran. 
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L'invention concerne 6galement le proc§d6 de 
fabrication de tels espaceurs et leur utilisation dans des 
€crans plats de visualisation, en particulier dans des 
dispositifs de visualisation par cathodoluminescence 
excitee par Emission de champs 
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Description 

La prgsente invention se rapporte & des espaceurs 
pour ecran plat de visualisation. Elle concerne aussi 
leur proc6de de fabrication et leur utilisation dans des s 
ecrans plats de visualisation, en particulier dans des 
dispositifs de visualisation par cathodoluminescence 
excit6e par Emission de champ. 

Un dispositif de visualisation par cathodolumines- 
cence excitee par Emission de champ selon Tart connu 10 
est represente en coupe transversale k la figure 1. Ce 
dispositif, en forme d'ecran, est limits par deux lames de 
verre 1 et 2. U lame 1 supporte une cathode 3 pourvue 
de pointes ^missives 4. Une couche isoiartte 5 est 
deposee sur la cathode 3 en pr6sentant des trous 6 afin 75 
de degager les pointes ^missives 4. La couche isolante 
5 est recouverte d'une metallisation 7 servant de grille 
d'extraction des electrons 6mis par les pointes 4. La 
lame 2 supporte, sur sa face interne, une electrode 8 
jouant le rdle d'anode qui supporte k son tour une cou- 20 
che 9 de materiau cathodoluminescent encore appeie 
luminophore. 

Si le dispositif est destine a §tre regards du c6t6 de 
la lame 2, reiectrode 8 doit §tre transparente et est par 
exemple constituee d'oxyde mixte detain et dlndium 25 
(electrode ITO). 

Les lames 1 et 2 sont maintenues a une distance 
determinee I'une de rautre et sont s6parees par un 
espace 10 dans lequel on a fait le vide. Des espaceurs. 
11 permettent de maintenir cette distance determinee 30 
malgre la pression atmospherique qui s'exerce sur les 
lames du dispositif. 

Dans des ecrans plats du type k emission de 
champ, comma celui represente k la figure 1, it est 
important de maintenir uri vide pousse entre les deux 35 
lames. De ce fart, la difference de pression avec I'exte- , 
rieur cree une force qui tend k ecraser recran. Pour des 
ecrans dont la taille est superieure k quelques centime- 
tres, I'utilisation d'espaceurs est indispensable. Ces 
espaceurs doivent presenter certaines proprietes. lis 40 
doivent bien sOr §tre capables de resister k recrase- 
ment dQ k la pression environnante. Leur resistance 
eiectrique doit §tre suffisamment grande pour eviter les 
amorgages entre les electrodes situees de part et 
d'autre de I'espace int6rieur alors que cet espace inte- 45 
rieur est soumts k des differences de potentiel attei- 
gnant quelques centaines de volts (typiquement 300 V) 
et qui iront en s'accroissant dans les applications futu- 
res (jusqu'£ plusieurs milliers de volts). Les espaceurs 
doivent pouvoir supporter les temperatures relativement so 
eievees (de I'ordre de 400 k 450°C) necessaires pour le 
scellement des dispositifs. Enf in, ces espaceurs doivent 
etre suffisamment fins pour rester invisibles k un utilisa- 
teur de recran. 

Pour les ecrans plats k emission de champ actuels. 55 
c'est-&-dire travaillant sous 300 V, recartement entre les 
deux electrodes est de I'ordre de 200 urn. Cet 6carte- 
ment est realise par des billes (comme cela est repre- 



sente sur la figure 1) ou par des colormettes de verre 
reparties uniformement. 

Pour des dispositifs destines k travailler sous plus 
haute tension (quelques milliers de volts), recartement 
entre es deux lames doit §tre augments Cet ecarte- 
ment peut alors varier entre 0,5 mm et quelques milli- 
metres. Dans ce cas, les billes, qui devraient §tre du 
m§me diametre, deviennent visibles par I'utilisateur de 
recran. Quant aux colormettes, qui devraient conserver 
leur diametre actuel de 25 k 50 (im, leur hauteur les ren- 
draient trap fragiles. 

Ce probteme est encore accentue par le fait que les 
ecrans de grande taille utflisent des sources d'6lectrons 
k micropointes k commande matricielle, ce qui laisse 
peu de place pour les espaceurs. 

La figure 2 represente, vue en perspective, une 
telle source d'eiectrons k micropointes. Sur une face 
d'une lame de verre 20, on a depose un reseau de 
colonnes conductrices 21 permettant d'alimenter des 
pointes emissives 22 puis une couche isolante 23. Des 
trous 24 pratiques dans la couche isolante 23 permet- 
tent de degager les micropointes 22. La grille d'extrac- 
tion des electrons est constituee par un reseau de 
lignes conductrices 25 perpendiculaires aux colonnes 
21 et pourvues de trous alignes avec les trous 24 de la 
couche isolante pour degager les micropointes 22. En 
alimentant de maniere appropriee une ligne et une 
colonne, on obtiendra une emission d'eiectrons pour les 
pointes de reiement dlmage (ou pixel) situe au croise- 
ment de cette ligne et de cette colonne. 

Pour que les espaceurs mairrtenant recartement 
entre les deux lames de recran ne soient pas g§nants, 
il faut les placer soit dans les interlignes, sort dans les 
intercolonnes, sort au croisement des interlignes et des 
intercolonnes. Ceci impose pour les espaceurs utilises 
dassiquement (billes ou colonnes) un diametre de quel- 
ques dizaines de \im typiquement 30 nm pour des 
ecrans de haute definition. 

Avec les espaceurs de I'art connu, il n'est done pas 
possible d'obtenir des ecrans de haute definition fonc- 
tionnant sous tension eievee, e'est-^-dire n6cessrtant 
un ecartement important entre lames. 

La pr6sente invention apporte une solution k ce 
probieme. 

Elle a pour objet un procede de realisation collec- 
tive d'espaceurs pour ecran plat de visualisation k ten- 
sion de commande eievee et divise en elements 
dlmage ou pixels, caracterise en ce qu'il comporte les 
etapes de : 

-■ gravure anisotrope d'au moins un substrat posse- 
darrt deux faces principales, paralieies et separees 
par une distance determinee appeiee epaisseur du 
substrat, la gravure laissarrt subsister des profiles, . 
destines k constituer lesdits espaceurs, la longueur 
de chaque profile conespondant k repaisseur du 
substrat et sa section, dans un plan paralieie aux 
faces principales du substrat ayant une forme telle 
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qu'efle peut s'inserer entre les pixels de Pecran 
sans les recouvrir, 
- separation des espaceurs dudit substrat en vue de 
leur posrtionnement k des emplacements determi- 
nes de P6cran plat de visualisation. 5 

L'etape de separation peut §tre effectuee pour cha- 
cun des espaceurs pris s6parement ou, de preference, 
de maniere collective par paquets d'espaceurs. Le nom- 
bre d'espaceurs peut §tre choisi au cas par cas. 10 

Tout materiau isolant pouvant §tre grave de 
maniere anisotrope peut convenir pour constituer le 
substrat. De preference, on utilisera des substrats en 
silicium, en verre photosensible ou en quartz. 

Avantageusement, la gravure est menee de fegon 15 
que Pespaceur soft rattache au substrat par une partie 
fragilisee facilitant son detachement du substrat. Cette 
partie fragilisee peur former un retrecissement de la 
section de Pespaceur. 

La disposition des espaceurs sur le substrat est 20 
avantageusement optimisee en fonction de leur forme 
et de leurs dimensions de fagon k en eiaborer un nom- 
bre maximum sur ce substrat. 

Dans le cas 0C1 la longueur du profile constrtuant 
Tespaceur (c'est-£-dire Pepaisseur du substrat) devient 25 
telle qu'on perd beaucoup en definition ou que Ton ne 
conserve pas la geometrie du motif, bien que la gravure 
sort anisotrope, retape de gravure peut comporter la 
gravure k Hdentique d'un premier et d'un deuxidme 
substrat. cette etape de gravure etant suivie d'une so 
etape de superposition des premier et deuxieme subs- 
trats avec alignement des profiles et scellemertt des 
profiles alignes, retape de separation fburnissant des 
espaceurs constitues chacun de deux profiles empiies. 

invention a aussi pour objet un espaceur pour 35 
ecran plat de visualisation k tension de commande eie- 
v6e et divisee en elements d'image ou pixels, Tespaceur 
etant destine k §tre place entre au moins deux pixels, 
caracterise en ce que Tespaceur constitue un profile 
dont la section et telle quelle peut s'inserer entre les 40 
pixels de recran sans les recouvrir. 

A titre d'exemple, la section de cet espaceur peut 
avoir la forme d'une croix ou peut comporter au moins 
deux branches li§es par Tune de leurs extremites. Elle 
peut encore comporter au moins deux branches paral- 45 
leies reliees par une branche transversale, fa distance 
entre deux branches paralieies cons6cutives etant 
6gale k un nombre entier de pixels. Elle peut aussi com- 
porter une branche le long de laquelle sort reparlis des 
renforts, la distance entre deux renforts consecutifs so 
etant egale k un nombre entier de pixels. 

^invention a encore pour objet un ecran plat de 
visualisation par cathodoluminescence excitee par 
emission de champ comportarrt : 

55 

- une source d'eiectrons k micropointes et k com- 
mande matridelle divisee en elements d'image ou 
pixels. 



une anode cathodoluminescente disposee paralie- 
lement k la source d'eiectrons k micropointes et k 
une distance predeterminee de celle-ci, 

- des moyens d'etancheite permettant de maintenir 
le vide dans Pespace compris entre la source 
d'eiectrons k micropointes. et Panode cathodolumi- 
nescente. 

- des espaceurs disposes entre la source d'eiectrons 
k micropointes et Panode cathodoluminescente, 
permettant le maintien de ladite distance predeter- 
minee et places entre les pixels, caracterise en ce 
que, Pecran etant destine k fonctionner sous ten- 
sion de commande eiev6e. les espaceurs sont 
constitues de profiles, la section de chaque profile 
etant telle qu'elle slnsere entre les pixels sans les 
recouvrir. 

^invention a enfin pour objet un proc6de permet- 
tant la mise en place d'espaceurs dans T6cran plat de 
visualisation defini ci-dessus, caracterise en ce qu'il 
comporte Putilisation d'un outil de prehension des espa- 
ceurs, I'encollage d'une extremite de chaque espaceur, 
le posrtionnement de Textremite encoliee de chaque 
espaceur sur un emplacement determine de la source 
d'eiectrons k micropointes. 

Avantageusement, les espaceurs etant disponibles 
sur un support k un pas correspondant k une fraction du 
pas de leur emplacement sur la source d'eiectrons k 
micropointes, Poutil de prehension preieve plusieurs 
espaceurs simultan6ment sur le support et les posi- 
tionne simultanement sur la source d'eiectrons k micro- 
pointes aprds avoir multiplie leur pas par une valeur 
appropriee. Le support des espaceurs peut §tre un 
substrat sur lequel ils orrt 6t6 graves. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avanta- 
ges et particularites apparaTtront k la lecture de la des- 
cription qui va suivre, donnee k titre d'exemple non 
limitatif, accompagnee des dessins annexes parmi les- 
quels: ~ 

la figure 1 est une vue en coupe transversale d'un 
dispositif de visualisation par cathodoluminescence 
excitee par emission de champ selon Part connu, 
la figure 2 est une vue en perspective d'une source 
d' electrons k micropointes et & commande matri- 
cielle utiiisee dans un ecran de visualisation selon 
Part connu, 

- les figures 3 & 8 representent differerrts types 
d'espaceurs selon la presente invention, ces espa- 
ceurs etant encore sqlidaires du substrat sur lequel 
ils ont 6t6 eiabores, 

les figures 9^13 sont des vues representatives de 
la disposition des espaceurs selon la presente 
invention par rapport aux pixels d'un 6cran de 
visualisation faeces matriciel, 

- la ligue 14 illustre la realisation d'espaceurs selon 
la presente invention et eiabores k partir de deux 
substrats graves et scell6s Pun k Pautre. 
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La f igure 3 repr£sente un premier type cPespaceurs 
selon la pr£sente invention, ces espaceurs 6tant encore 
solidaires du substrat ou ils ont 6t6 graves. Les nouvel- 
les techniques de gravure du silicium. du quartz ou de 
nouveaux mat&iaux, tels que le verre photosensfole, 
permettent d'obtenir une gravure anisotrope et done de 
conserver une g6om6trie fine (quelques dizaines de 
jim.) sur des profondeurs relativemerit important es (de 
0,5 k 1 mm). Ces techniques de gravure permettent de 
r&aliser des elements de forme g§om6trique tr£s vari&e. 

La figure 3 morttre trois espaceurs 30 graves dans 
I'gpaisseur d'un substrat 31 . par exemple en silicium. La 
gravure a §t§ faite dans un substsrat d'6paisseur I com- 
prise entre 0.5 et 1 mm. Chaque espaceur 30 constitue 
un profile dont la section 32. en forme de croix. procu- is 
rant une section ouverte au profile, comprend quatre 
branches de longueurs Sgales, deux branches cons6- 
cutives formant entre elles un angle droit L*6paisseur e 
de chaque branche est par exemple de I'ordre de 30 
urn,. La longueur I de chaque espaceur, dans la direc- 20 
tion du profile, correspond k la distance d§sir£e entre 
les plaques de l'6cran de visualisation. 

La figure 4 repr€sente un deuxfeme type d'espa- 
ceurs selon la pr^sente invention. Les espaceurs 40 
sont comme pr6c6demmerrt graves dans un substrat 25 
41 , par exemple en silicium. Chaque espaceur 40 cons- 
titue un prof ite dont la section 42 comprend deux bran- 
ches perpendiculaires entre elles et de longueurs 
6gales procurant une section ouverte au profile. 
L'6paisseur e de chaque branche peut §tre de 30 urn. 30 
La longueur I de chaque espaceur, dans la direction du 
profit, correspond k la distance d6sir£e entre les pla- 
ques de l'6cran de visualisation. 

La figure 5 repr£sente un troisifcme type d'espa- 
ceurs selon la pr§sente invention. Les espaceurs 50 35 
sont comme pr6c6demment graves dans un substrat 
51 , par exemple en silicium. Chaque espaceur 50 cons- 
titue un profit dont la section 52 comprend plusieurs 
branches parall&les entre elles et perpendiculaires au 
substrat 51 procurant une section ouverte au profit. *o 
Une branche transversale sup£rieure, parall&le au 
substrat r6unrt les branches parall&es. Chaque espa- 
ceur 50 est encore reite au substrat par Tune de ses 
branches parallfcles qui est plus longue que les autres. 
L'&paisseur e de chaque branche (paraltele ou transver- 45 
sale) peut §tre de 30 pm. La longueur I de chaque espa- 
ceur 50, dans la direction du profit, correspond k la 
distance d€sir6e entre les plaques de l'6cran de visuali- 
sation. 

La figure 6 reprgsente une premiere variante d'un so 
quatri&ne type d'espaceurs selon la prSsente invention. 
Les espaceurs 60 sont comme pr6c6demment graves 
dans un substrat 61, par exemple en silicium. Chaque 
espaceur 60 constitue un profile dont la section 62 com- 
prend une branche principale 63 sur laquelle viennent ss 
se greffer des renforts 64 disposes sym6triquement par 
rapport k la branche 63 et procurant une section 
ouverte au profa6. 



La figure 7 repr§sente une seconde variante du 
quatrfeme type d'espaceurs selon la pr6sente invention. 
Comme pr6c6demment, les espaceurs 70 sont graves 
dans un substrat 71 et la secion 72 de chaque espaceur 
5 70 comprend une branche principale 73 sur laquelle 
viennent se greffer des renforts procurant une section 
ouverte au profile. Contrairement k la premiere 
variante, les renforts 74 situ6s d'un c5t6 de la branche 
principale 73 sont d6cal6s par rapport aux renforts 75 
to situ£s de I'autre c6t§ de la branche principale. 

L'gpaisseur e des branches est par exemple de 
I'ordre de 30 jim. La longueur I de chaque profile corres- 
pond k la distance d§sir6e entre les plaques de l'6cran 
de visualisation. 

La figure 8 repr§sente un cinqufeme type d'espa- 
ceurs selon la pr6sente invention. Les espaceurs 80 
sont comme pr6c6demment graves dans un substrat 
81, par exemple en silicium ou en quartz. Chaque espa- 
ceur 80 constitue un prof a6 dont la section 82 comprend 
trois branches faisant dans le cas present un angle de 
120° entre elles et dont Tune est reltee au substrat. Ce 
profile possdde aussi une section ouverte. L'Gpaisseur 
e de chaque branche peut §tre de 30 urn. La longueur I 
de chaque espaceur 80, dans la direction du profile, 
correspond k la distance d6sir§e entre les plaques de 
I'ecran de visualisation. 

Pour ces cinq types d'espaceurs, dont le nombre 
n'est pas limhatif, I'epaisseur des branches est adaptee 
k la largeur des interpistes, c'est-&-dire k la largeur des 
espaces sgparant les lignes d'adressage et k la largeur 
des espaces sgparant les colonnes d'adressage. Dans 
le cas des espaceurs 50 (voir la figure 5), 60 (voir la 
figure 6) et 70 (voir la figure 7), la distance entre deux 
branches parali&les consecutives represente un nom- 
bre entier de pixels (de 1 k plusieurs pixels). 

Les espaceurs selon la presente invention etant 
realises par gravure anisotrope. il n'y a pas de limitation 
de forme pour leur section. Celle-ci peut §tre adaptee k 
la geometrie des pixels. 

Les figures 9 & 13 illustrent, de manfere schemati- 
que, la disposition des espaceurs selon Hnvention par 
rapport aux pixels d'un ecran de visualisation. Les 
pixels ont 6te figures par des carres 90 representant le 
croisement des lignes et des colonnes d'adressage. 
Les figures 9 & 13 correspondent done k une vue de 
dessus de la source d'eiectrons k micropores repre- 
sentee en perspective k la figure 2. Pour cette raison, 
une seule ligne d'adressage 21 et une seule colonne 
d'adressage 25 ont 6te amorcees en trait mixte. 

La figure 9 montre comment s'inserent les espa- 
ceurs 30 (vus en perspective sur la f igure 3), dont on ne 
voit que la forme de la section, entre les pixels 90. La 
longueur des branches peut couvrir plusieurs pixels. 

La figure 10 montre comment s'inserent les espa- 
ceurs 40 (vus en perspective sur la figure 4), dont on ne 
voit que la forme de la section, entre les pixels 90. Ik 
aussi, la longueur des branches peut couvrir plusieurs 
pixels. 
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La figure 11 montre comment s'insfcrent les espa- 
ceurs 50 (vus en perspective sur la figure 5). dont on ne 
voit que la forme de la section, entre les pixels 90. Deux 
branches paralieies consScutives peuvent encadrer une 
ou plusieurs rang6es de pixels. 

La figure 12 montre comment slnsfcrent les espa- 
ceurs 60 ou 70 (vus en perspective respectivement sur 
les figures 6 et 7), dont on ne voit que la forme de la 
section, entre les pixels 90. La longueur des branches 
peut couvrir plusieurs pixels. 

La figure 13 montre comment s'insfcrent les espa- 
ceurs 80 (vus en perspective sur la figure 8), dont on ne 
voit que la forme de la section, entre les pixels 90 qui 
sont dans ce cas de forme hexagonale. 

Pour fadfiter la manipulation des espaceure. ceux- 
ci peuvent rester attaches au substrat dans lequel ils 
ont 6t6 graves par Tune de leurs branches. La mise en 
place d un espaceur consiste alors k saisir cet espaceur 
au moyen d'un outil de prehension adapte k sa forme, k 
effectuer un mouvement de torsion pour le detacher de 
son substrat, k encoller Tune des extremites de I'espa- 
ceur en le posant sur un tampon pourvu de colle, puis k 
le positionner k un endroit choisi sur la source tfeiec- 
trons a micropointes. Pour permettre un detachement 
plus facile des espaceurs, la gravure peut avoir ete 
men6e de fagon k prevoir un retrecissement de la bran- 
che de chaque espaceur qui le retient au substrat. au 
niveau de son rattachement Un exemple en est montre 
k la figure 3 avec le retrecissement 33. 

Cette operation de manipulation est repetee autant 
de fois qu f il y a d'espaceurs k mettre en place. 

Une mise en place de fagon collective est possible 
si le pas des espaceurs sur recran . est un multiple- du 
pas des espaceurs sur le substrat k partir duquel ils 
sont eiabor6s. Un outil de prehension adapts peut alors 
saisir plusieurs espaceurs et les placer en une seule 
operation, au pas desire, sur la source d'eiectrons k 
micropointes. 

Les espaceurs sont rendus solidaires de la source 
d'eiectrons k micropointes apres polymerisation de la 
colle. Lecran de visualisation peut alors §tre assemble. 

La figure 14 illustre Tassemblage de deux substrats 
101 et 102 graves de fagon identique avant leur assem- 
blage. Les substrats 101 et 102 sont superposes, avec 
alignement des structures grav6es, et scelies. On 
obtient des espaceurs 100 dont la longueur, dans la 
direction du profile, est la somme des epaisseurs des 
substrats 101 et 102. 

Revendications 

1. Proc6de de realisation collective d'espaceurs 
(30,40,50,60,70,80) pour ecran plat de visualisation 
k tension de commande eievee et divise en ele- 
ments d'image ou pixels (90), caracterise en ce qull 
comporte les etapes de : 

- gravure anisotrope d'au moins un substrat 
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(31.41.51.61.71.81) possedant deux faces 
principales, paralieies et s6par6es par une dis- 
tance determinee appeiee epatsseur du subs- 
trat, la gravure laissant subsister des profiles, 
destines k constituer lesdits espaceurs, la lon- 
gueur de chaque profile correspondant k 
repaisseur du substrat et sa section 

(32.42.52.62.72.82) . dans un plan paralieie 
aux faces principales du substrat, ayant une 
forme telle qu'elle peut s'inserer entre les pixels 
de recran sans les recouvrir, 

separation des espaceurs dudit substrat en 
vue de leur positionnement k des emplace- 
ments determines de recran plat de visualisa- 
tion. 

Procede selon la revendication 1, caract6ris6 en ce 
que le substrat est en silicium, en verre photosensi- 
ble ou en quartz. 

Procede selon Tune des revendications 1 ou 2. 
caracterise en ce que retape de gravure est menee 
de fagon que chaque profile (30) reste rattache au 
substrat (31) par une partie fragilisee (33) facilitant 
son detachement dudit substrat 

Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que retape de gravure est menee de fagon que ledit 
profile reste rattache au substrat par une partie fbr- 
mant un retr6cissement (33) de sa section. 

Proc6d6 selon rune quelconquedes revendications 
1 & 4, caracterise en ce que retape de gravure com- 
porte la gravure k I'identique cfun premier (101) et 
d un deuxidme substrat (102). cette etape de gra- 
vure etant suivie d'une etape de superposition des 
premier et deuxidme substrats (101. 102) avec ali- 
gnement des profiles et scellement des profiles ali- 
gn6s, retape de separation fburnissant des 
espaceurs (100) constitues chacun de deux profiles 
empiies. 

Espaceur (30,40,50,60,70.80) pour ecran plat de 
visualisation k tension de commande eievee et 
divise en elements dlmage ou pixels (90), I'espa- 
ceur etant destine k §tre place entre su moins deux 
pixels, caracterise en ce que Tespaceur constitue 
un profile dont la section (32,42,52,62,72,82) est 
telle qu'elle peut slnserer entre les pixels de recran 
sans les recouvrir. 

Espaceur (30) selon la revendication 6, caracterise 
en ce que ladite section (32) a une forme de croix. 

Espaceur (40,80) selon la revendication 6, caracte- 
rise en ce que ladite section (42,82) comporte au 
moins deux branches liees par I'une de leurs extre- 
mites. 
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9. Espaceur (50) selon la revendication 6. caracterise 
en ce que ladite section (52) comporte au moins 
deux branches paralieies relives par une branch e 
transversale, la distance entre deux branches 
parail&les cons6cutives etant egale k un nombre 5 
entier de pixels. 

10. Espaceur (60,70) selon la revendication 6. caracte- 
rise en ce que ladite section (62,72) comporte une 
branche (63,73) le long de taquelle sont r^partis 10 
des renforts (64,74,75), la distance entre deux ren- 
forts cons<§cutifs 6tant egale k un nombre entier de 
pixels. 

11. Espaceur (30,40,50,60,70,80,90,100) selon Tune 15 
quelconque des revendi cations 6 & 10. caracterise 

en ce qull est en silicium, en verre photosensible 
ou en quartz. 

12. Ecran plat de visualisation par cathodolumines- 20 
cence excitee par emission de champ comportant : 

une source d'&lectrons & micropointes et & 
commande matricielle divis6e en elements 
dlmage ou pixels (90), 25 
une anode cathodoluminescente disposee 
paralieiement k la source d'eiectrons k micro- 
pointes et k une distance pr6d&termin§e de 
celle-ci, 

des moyens d'etancheite permettant de main- 30 
tenir le vide dans I'espace compris entre la 
source d'eiectrons k micropointes et I'anode 
cathodoluminescente, 

des espaceurs (30,40,50,60,70,80) disposes 
entre la source d'eiectrons k micropointes et 35 
I'anode cathodoluminescente, permettant le 
maintien de ladite distance predeterminee et 
places entre les pixels, 

caracterise en ce que, recran etant des- 
tine k fonctionner sous tension de commande 40 
6!ev6e, les espaceurs sont constitues de profi- 
les, la section (32,42,52,62,72,82) de chaque 
profile etant telle qu'elle slnsfcre entre les 
pixels (90) sans les recouvrir. 

45 

13. Ecran plat de visualisation selon la revendication 
12, caracterise en ce que la section (32) de chaque 
profile a une forme de croix 

14. Ecran plat de visualisation selon la revendication so 
1 2, caracterise en ce que la section (42,82) de cha- 
que profile comporte au moins deux branches liees 
par 1'une de leurs extremites. 

15. Ecran plat de visualisation selon la revendication 55 
1 2, caracterise en ce que la section (52) de chaque 
profile comporte au moins deux branches paralie- 

les reliees par une branche transversale, la dis- 



tance entre deux branches paralieies consecutives 
etant egale k un nombre entier de pixels. 

16. Ecran plat de visualisation selon la revendication 
12, caracterise en ce que la section (62,72) de cha- 
que profile comporte une branche (63.73) le long 
de laquelle sont r6partis des renforts (64,74,75), la 
distance entre deux renforts consecutifs etant 
egale k un nombre entier de pixels. 

17. Proc6d6 permettant la mise en place d'espaceurs 
dans recran plat de visualisation selon la revendi- 
cation 12, caracterise en ce qull comporte I'utilisa- 
tion d un outil de prehension des espaceurs 
(30,40,50,60,70,80), I'encollage d'une extremite de 
chaque espaceur, le positionnement de Pextremite 
encoliee de chaque espaceur sur un emplacement 
determine de la source d'eiectrons k micropointes. 

1a Proc6d6 selon ia revendication 17, caracterise en 
ce que, les espaceurs (30,40.50,60.70,80) etant 
disponibles sur un support k un pas correspondant 
k une fraction du pas de leur emplacement sur la 
source d'eiectrons k micropointes, Poutil de prehen- 
sion preieve piusieurs espaceurs simultan6ment 
sur le support et les positionne simultanement sur 
la source d'eiectrons k micropointes aprfcs avoir 
multiplie leur pas par une valeur appropriee. 

19. Proc6d6 selon la revendication 18, caracterise en 
ce que le support des espaceurs 

(30.40.50.60.70.80) est un substrat 

(31 .41 .51 .61 .71 .81) sur lequel ils ont ete graves. 
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